Tom 1 Organizacja i standardy
kampanii diagnostyki stanu
technicznego nawierzchni

Czesc 2 Cechy nawierzchni podlegajace
identyfikacji i ocenie

Diagnostyka Stanu Nawierzchni — DSN

Generalna Dyrekcja Drog Krajowych i Autostrad
Warszawa, 15 czerwca 2012



Tom 1 Organizacja i standardy kampanii diagnostyki stanu technicznego nawierzchni

Czes¢ 2 Cechy nawierzchni podlegajgce identyfikacji i ocenie

Diagnostyka Stanu Nawierzchni — DSN

Stan na dzien: 15.06.2012

Historia dokumentu

Nazwa dokumentu

Tom 1 Organizacja i standardy kampanii diagnostyki stanu

technicznego nawierzchni, Cze$¢ 2 Cechy nawierzchni podlegajace

identyfikacji i ocenie, Diagnostyka Stanu Nawierzchni - DSN

Nazwa pliku

tom1_czesc2_cechy_nawierzchni_120615

Data utworzenia

27 grudnia 2011

Data ostatniej modyfikacji 4 lipca 2012
Wersja Data zmiany Opis zmian Autor
1.0 15.06.2012 IBDiM

Generalna Dyrekcja Drdg Krajowych i Autostrad, Warszawa

Strona 2 z 23




Tom 1 Organizacja i standardy kampanii diagnostyki stanu technicznego nawierzchni
Czes¢ 2 Cechy nawierzchni podlegajgce identyfikacji i ocenie
Diagnostyka Stanu Nawierzchni — DSN Stan na dzien: 15.06.2012

Spis tresci

1

N & un »

Cel i zakres dokumentu .....ccuviiiimmi s s sssansssansssansssnnssnnnsnns 4
1.1 Dokumenty zwigzane z niniejszym dokumentem .................. 5
1.2 Zataczniki do niniejszego dokumentu.........c.ccvvvieiiriernsin s 5
WProwadzZenie .iiiiirscsirsnssmssanssmssasssmssanssssssnsssssansssnsannnsnnnnnns 6
2.1 Cechy eksploatacyjne i parametry stanu nawierzchni ........... 6
2.2 Diagnostyka stanu technicznego nawierzchni .......cccvveiiinennns 6
2.3 Uniwersalno$¢ metod identyfikacji stanu .........ccvcveveieieininnnans 7
2.4 Algorytmy wyznaczania wielkosci parametrow stanu............ 8
2.5 Odcinki diagnostycCzne.......cccrvemmiemmsmsmnssnmssanssasssnsssnssnnssnnsnnnsns 9
2.6 Wielkosci i wartosci parametrowW......ccocveveverrrisisrererrasssnases 10
2.7 Podprojekty kampanii diagnostycznych ..........ccccvveiinininennns 11
ROWNOSC.uuuuiiiieteietsmretsnsassssassssassssassnsasssssssnsasssssssnssssnsassnsnsnnss 13
3.1 ROWNOSCE podiuzZNa....ciiimierererssssisierererssassssasasasassssnsasasasnsanas 13
3.2 ROWNOSC POPIrZECZNA 1ururuerarerarsrsssssasasarsssssssasasassssssnsnsasasnsanss 14
Wiasciwosci przeciwposlizgowe .....cccvvevrievriersnsrsnssasnasasnaas 16
Cechy powierzchniowe......cciviciirmsrmssssssssansssssssnsssansssannas 17
[\ X 3 o Y3 R 20
Fotorejestracja pasa drogowego ......uvervuemrsansssnnsssnnssnnnssnnnnnas 21

Generalna Dyrekcja Drdg Krajowych i Autostrad, Warszawa Strona 3 z 23



Tom 1 Organizacja i standardy kampanii diagnostyki stanu technicznego nawierzchni
Czes¢ 2 Cechy nawierzchni podlegajgce identyfikacji i ocenie
Diagnostyka Stanu Nawierzchni — DSN Stan na dzien: 15.06.2012

1 Cel i zakres dokumentu

Dane o stanie technicznym nawierzchni drogowych nalezg do najistotniejszych
danych w procesie zarzadzania siecig drogowg i sq wykorzystywane dla réznych
zastosowan. W ramach niniejszego dokumentu zostang opisane podstawowe
zasady, jakie obowigzujg w systemie Diagnostyki Stanu Nawierzchni (DSN) oraz
jego podstawowe cele. Pod pojeciem diagnostyki stanu nawierzchni rozumie sie
diagnostyke stanu technicznego nawierzchni drogowej.

Gtéwnym celem niniejszego dokumentu jest wyszczegolnienie cech nawierzchni,
jakie sg objete systemem diagnostyki stanu technicznego nawierzchni drogowej
a takze okreslenie parametréw, opisujacych te cechy. We wprowadzeniu (patrz
rozdziat 2), obok zdefiniowania podstawowych termindw zostanie opisana zasada
uniwersalnosci systemu Diagnostyki Stanu Nawierzchni, gwarantujgca mozliwos¢
wykorzystania wynikéw identyfikacji do obliczania wskaznikéw stanu dla réznych
zastosowan. Diagnostyka Stanu Nawierzchni jest realizowana w ramach kampanii
diagnostycznych. Biorgc pod uwage identyfikowane w ramach DSN cechy
nawierzchni oraz uwzgledniajac dodatkowe wymagania, zostat takze okreslony
podziat kampanii diagnostycznej na jej elementy sktadowe, tzw. podprojekty.

W kolejnych rozdziatach zostang opisane parametry, charakteryzujace
poszczegdlne cechy nawierzchni, identyfikowane i oceniane w ramach
diagnostyki stanu nawierzchni:

e rozdziat 3: rownos¢,

e rozdziat 4: wiasciwosci przeciwposlizgowe,
e rozdziat 5: cechy powierzchniowe,

e rozdziat 6: nosnosc.

W rozdziale 7 przedstawiono praktykowang czesto mozliwo$¢ rozszerzenia
diagnostyki stanu nawierzchni o fotorejestracje pasa drogowego.

Niniejszy dokument zawiera jedynie wyszczegdlnienie cech oraz parametréw,
objetych systemem DSN. Szczegdtowy opis metodyki identyfikacji i oceny
poszczegdlnych cech zawierajg inne dokumenty niniejszej pracy. Odpowiednie
odnosniki do tych dokumentéw sg zapisane w jednolitej konwencji, np. [T4/cz2]
oznacza tom 4, czes¢ 2 (Obliczanie wskaznikéw stanu na podstawie danych
elementarnych).
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1.1 Dokumenty zwigzane z niniejszym dokumentem

[DOK1]

[DOK2]

[T2/cz3]

[T2/cz4]
[T3/cz1]
[T4/cz2]

[T4/cz3]

PN-EN 13036-1:2010 ,,Cechy powierzchniowe nawierzchni
drogowych I lotniskowych — Metody badan - Czes¢ 1: Pomiar
gtebokosci makrotekstury metodg objetosciowqy”

PN-EN ISO 13473-1 ,Charakterystyka struktury nawierzchni przy
uzyciu profili powierzchniowych - Czesc 1: Okreslenie Sredniego
Profilu Gtebokosci”

Tom 2: Formaty danych / Cze$¢ 3: Dane elementarne o stanie
nawierzchni

Tom 2: Formaty danych / Czes¢ 4: Dane wynikowe
Tom 3: System zapewnienia jakosci / Czes¢ 1: Wprowadzenie

Tom 4: Prace analityczne / Czes$c¢ 2: Obliczanie wskaznikéw stanu
na podstawie danych elementarnych

Tom 4: Prace analityczne / Cze$¢ 3: Ocena stanu, tzn. obliczanie
wartosci stanu oraz wartosci wskaznikéw zespolonych

1.2 Zataczniki do niniejszego dokumentu

Do niniejszego dokumentu nie przewidziano zatgcznikéw.
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2 Wprowadzenie

2.1 Cechy eksploatacyjne i parametry stanu nawierzchni

Nawierzchnia drogowa, tak jak wszystkie inne obiekty, jest postrzegana poprzez
pewne cechy’. Dla celéw niniejszej pracy pod pojeciem ,cechy nawierzchni” bedg
rozumiane te cechy, ktore zmieniajg sie w procesie eksploatacji. Synonimami dla
okreslenia ,,cechy nawierzchni” sg terminy: ,cechy eksploatacyjne” oraz ,cechy
techniczno-eksploatacyjne”.

Podstawowymi cechami nawierzchni sq:

e rownosc¢ okreslajaca, w jakim stopniu powierzchnia nawierzchni drogowej
jest zbiezna z powierzchnig wymagang (idealng),

o wlasciwosci przeciwposlizgowe, charakteryzujgce przyczepnosc
pomiedzy nawierzchnig a opong pojazdu. W szczegdlnosci opisujg one
zdolnos$¢ do wytwarzania sity tarcia podczas poslizgu,

e cechy powierzchniowe, charakteryzujace uszkodzenia nawierzchni oraz
inne jej wtasciwosci, istotne z punktu widzenia zarzadzania eksploatacjg
nawierzchni, widoczne na jej powierzchni,

e nos$nos¢, opisujgca zdolnos$¢ nawierzchni do przenoszenia obcigzen od
ruchu drogowego.

Wymienione powyzej cechy nawierzchni charakteryzujq jej stan. Stan ten
zmienia sie w procesie uzytkowania (z reguty sukcesywnie pogarsza) oraz po
realizacji remontéw (z reguty ,,skokowo” polepsza). Cechy eksploatacyjne
charakteryzujg zatem witasciwosci nawierzchni w pewnym punkcie czasowym.

Dla opisania cech nawierzchni w sformalizowany sposdb wykorzystuje sie
parametry stanu nawierzchni. Uzywajac terminu ,parametr stanu
nawierzchni” rozumie sie parametr stanu technicznego nawierzchni.

2.2 Diagnostyka stanu technicznego nawierzchni

Informacje o stanie nawierzchni drogowych naleza do podstawowych danych,
jakie wykorzystuje administracja drogowa w procesie sterowania eksploatacjq
drég. Jakos¢ danych o stanie nawierzchni, ich dokfadnosé, kompletnosc

i aktualnos¢ wptywaja znaczaco na jakosc decyzji zwigzanych z eksploatacja.
Informacje te sg uzyskiwane w procesie diagnostyki stanu nawierzchni (lub
krétko: diagnostyki nawierzchni).

! Pod pojeciem ,cecha” rozumie sie whasciwo$¢ charakteryzujaca obiekt, przedmiot, istote, osobe, zjawisko.
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Dla celdéw niniejszej pracy przyjeto nastepujgce definicje:

Identyfikacja stanu technicznego nawierzchni jest procesem pozyskiwania
informacji o cechach eksploatacyjnych nawierzchni drogowych.

Ocena stanu technicznego nawierzchni jest procesem wyznaczania
parametrow stanu na podstawie wynikow identyfikacji, w tym zaréwno okreslenia
wielkosci stanu, jak i jego wartosci.

Diagnostyka stanu technicznego nawierzchni drogowych obejmuje zatem
identyfikacje i ocene cech eksploatacyjnych nawierzchni drogowych, a takze inne
wspomagajace dziatania, w tym rowniez kontrole jakosci, udostepnianie wynikéw
zainteresowanym adresatom, itd.

A zatem:

Diagnostyka stanu = identyfikacja stanu + ocena stanu

W dalszej czesci niniejszego opracowania pod pojeciem stan nawierzchni rozumie
sie stan techniczny nawierzchni drogowej.

2.3 Uniwersalnos¢ metod identyfikacji stanu

Istota nowoczesnych systemdw DSN polega na uniwersalnosci metod
identyfikacji stanu. Identyfikacja jest procesem zbierania danych o nawierzchni
(pomiary, fotorejestracja, identyfikacja wizualna), a jej bezposrednim wynikiem
sq tzw. dane elementarne, opisujace wtasciwosci nawierzchni ([T2/cz3]). Dane
elementarne sg przechowywane w ustandaryzowanych plikach i udostepniane
podmiotom powotanym do przetwarzania tych danych, przede wszystkim do
celéw wyznaczania parametrow stanu, patrz rysunek 1.
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Rysunek 1: Obliczanie parametréw stanu na podstawie danych elementarnych
przy uwzglednieniu réznych zastosowan

Obliczanie parametréw stanu na podstawie zidentyfikowanych danych
elementarnych moze byc¢ realizowane przez rézne instytucje, czesto niezaleznie
od siebie, np. przez administracje drogowg dla celéw planowania budzetéw na
remonty nawierzchni, przez instytuty badawcze przemystu samochodowego dla
celéw optymalizacji parametrow zawieszenia pojazdow produkowanych na dany
rynek, przez jednostki prowadzace audyt bezpieczenstwa ruchu drogowego

w celu identyfikacji miejsc zagrozenia bezpieczenstwa, przez instytucje
kredytowe, rozpatrujace wnioski o finansowanie projektéw PPP (Partnerstwo
Publiczno-Prywatne). Kazda z tych instytucji postrzega stan nawierzchni z innej
perspektywy i moze korzysta¢ z innych parametréw stanu, kierujac sie zasada, iz
muszg one najlepiej odpowiadac ich indywidualnym wymaganiom.

Jednym z obszaréw wykorzystania danych, pochodzacych z identyfikacji stanu sg
systemy zarzadzania eksploatacjq nawierzchni (PMS). Jest to historycznie
najstarsze zastosowanie danych o stanie nawierzchni. System DSN zawiera
zatem podsystem wyznaczania parametréw stanu nawierzchni,
wykorzystywanych wtasnie przez PMS.

2.4 Algorytmy wyznaczania wielkosci parametrow stanu

Dla kazdej z cech nawierzchni sg okreSlone podstawowe parametry stanu
oraz parametry uzupetniajace. Parametry podstawowe sg przedmiotem oceny
i sq wykorzystywane do wyznaczania parametrow zespolonych. Parametry
uzupetniajgce s wykorzystywane do pogtebionych, szczegétowych analiz stanu.

Dla kazdego parametru stanu nawierzchni jest jednoznacznie definiowany
algorytm wyznaczania jego wielkosci, wzglednie wartosci ([T4/cz2] i [T4/cz3]).

Algorytm wyznaczania parametru stanu zawiera peten opis wszystkich
operacji i zasad postepowania przy wyznaczaniu wielkosci, wzglednie wartosci,
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danego parametru, w tym takze reguluje szczegdlne przypadki, w ktérych dane
odbiegajq od sytuacji standardowych (np. niepetne lub wadliwe dane wejsciowe).
Algorytm wyznaczania parametru stanu powinien by¢ na tyle kompletny i tak
udokumentowany, aby gwarantowat uzyskanie przez niezalezne podmioty dla
tych samych danych elementarnych takich samych parametrow ([T4/cz2]).

Z uwagi na duzg ztozonos¢ algorytmow obliczania parametréow stanu,

w szczegolnosci zas z powodu bardzo wielu sytuacji szczegdlnych, praktykowane
jest udostepnienie wszystkim zainteresowanym podmiotom dedykowanych
programéw komputerowych, umozliwiajacych obliczenie wielkosci stanu dla
wszystkich kluczowych parametréw. Tekst zrédtowy takiego programu, opatrzony
wyczerpujacymi komentarzami, stanowi niezbedne uzupetnienie dokumentacji
algorytmu wyznaczania danego parametru.

Algorytmy wyznaczania parametréw stanu sg trescig dokumentu [T4/cz2].

2.5 Odcinki diagnhostyczne

Dla celéw wykorzystania wynikdéw oceny stanu nawierzchni, sie¢ drogowa
dzielona jest na odcinki diagnostyczne. Odcinek diagnostyczny ogranicza sie
zawsze do jednego pasa ruchu i zawiera w obszarze jednego odcinka
referencyjnego. Standardowa dtugos¢ odcinka diagnostycznego w systemie DSN
wynosi 50 metrow.

Podziat sieci drogowej na odcinki diagnostyczne jest dokonywany na osi drogi
poprzez punkty w odlegtosci 50 metréw, zaczynajac od punktu referencyjnego.
Tak wiec ostatni odcinek diagnostyczny odcinka referencyjnego jest z reguty
krétszy niz standardowa dtugos¢. Krotsze sq takze: pierwszy i/lub ostatni odcinek
diagnostyczny w obrebie pasdw ruchu, zaczynajacych sie i/lub kohczacych

w obrebie danego odcinka referencyjnego (patrz rysunek 2).
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<50 m <50 m

Punkt Punkt
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Rysunek 2: Odcinki diagnostyczne

2.6 Wielkosci i wartosci parametrow

Podstawowg miarg parametru stanu jest jego wielkos¢. Wielko$¢ parametru jest
wyrazana w jednostkach naturalnych, np. $rednia gtebokos$¢ kolein w [mm], IRI
w [m/km].

Dla niektdérych zastosowan juz sama wielko$¢ parametru jest wystarczajaca
informacja dla realizacji szeregu zadan operacyjnych w zakresie sterowania
eksploatacjg nawierzchni. Jednak w celu obliczenia parametréow zespolonych,
bedacych wynikiem agregacji dwdch lub wiecej parametréw, np. wskaznika stanu
uzytkowego lub wskaznika oceny ogdlnej, konieczne jest sprowadzenie
poszczegdlnych parametréow do ,wspolnego mianownika” poprzez przypisanie
kazdemu z nich wartosci stanu w jednolitym ukfadzie odniesienia (skala od 1
do 5). Proces wyznaczania wartosci stanu jest okreslany mianem normowania
([T4/cz3]).

Podczas gdy dla kazdego parametru stanu nawierzchni (z wyjatkiem parametrow
zespolonych) jest zdefiniowany sposdb okreslenia jego wielkosci, nie wszystkie
parametry stanu podlegaja normowaniu, a zatem nie wszystkim sg przypisywane
wartosci.

Parametry zespolone nie majg wielkosci i sg opisywane jedynie przez wartos¢
stanu.

Wielkosci i wartosci poszczegdlnych parametréw stanu nawierzchni, a takze
wartosci parametréw zespolonych, w dowigzaniu do systemu referencyjnego sq
kodowane w plikach z danymi wynikowymi ([T2/cz4]).
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2.7 Podprojekty kampanii diagnostycznych

W kampaniach diagnostycznych uczestniczy z reguty szereg niezaleznych
podmiotéw, realizujacych poszczegdlne zadania. W celu usprawnienia organizacji
projektéw diagnostycznych dokonuje sie ich podziatu na podprojekty. Cechg
podprojektu jest mozliwos¢ petnej jego realizacji przez jeden podmiot
wykonawczy. Podmiotem tym moze by¢ administracja drogowa lub zleceniobiorca
zewnetrzny. Jeden podmiot wykonawczy moze realizowac prace w ramach kilku
podprojektow.

Biorgc pod uwage identyfikowane cechy nawierzchni oraz uwzgledniajac
konieczno$¢ zapewnienia wymaganej jakosci wynikéw diagnostyki wprowadzono
podziat kampanii diagnostycznych na nastepujgce podprojekty (PP):

PP-S Podstawowe dane sieciowe

PP-Nx Pomiar rownosci podtuznej
PP-Ny Pomiar rownosci poprzecznej

PP-T Pomiar wspéfczynnika tarcia

PP-M Pomiar makrotekstury

PP-C Fotorejestracja cech powierzchniowych
PP-F Fotorejestracja pasa drogowego

PP-U Pomiar ugiec

PP-I Identyfikacja cech powierzchniowych

PP-P Wyznaczanie wielko$ci parametrow stanu
PP-O Ocena stanu

PP-A Analizy statystyczne

PP-W Wizualizacja danych o stanie i wynikdw oceny
PP-Q Kontrola jakosci

Wymienione powyzej podprojekty mozna podzieli¢ na 3 grupy:

e dane sieciowe (PP-S)
e pomiary (PP-Nx do PP-U w powyzszym zestawieniu)
e analizy (PP-I do PP-Q w powyzszym zestawieniu)

Standardowo dane sieciowe (PP-S) sg przygotowywane i udostepniane przez
administracje drogowg (Zamawiajacego). Pomiary i analizy sg wykonywane przez
podmioty zewnetrzne, aczkolwiek poszczegdlne podprojekty pomiarowe mogg
by¢ takze realizowane przez administracje drogowg. Analizy, w tym kontrola
jakosci danych pomiarowych s z reguty realizowane przez jednego wykonawce.
Istotne jest przy tym, ze pomiary i analizy nie mogg by¢ realizowane przez tego
samego wykonawce, z uwagi na potencjalny konflikt intereséw, zwigzany z
kontrolg jakosci pomiaréw, prowadzong w zakresie prac analitycznych.
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Na rysunku 3 pokazano szkic zaleznosci pomiedzy poszczegdlnymi podprojektami

diagnostycznymi.

DANE SIECIOWE
Podstawowe dane sieciowe T
PP-S
IDENTYFIKACJA STANU
ROwnosé Wiasciwosci Cechy Nosnos¢
przeciwposlizgowe powierzchniowe Kontrola
jakosci
PP-Q
Pomiar réwnosci Pomiar wspétczynnika Fotorejestracja cech Pomiar ugie¢
podtuznej T tarcia pummn powierzchniowych
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b
Pomiar réwnosci L Pomiar makrotekstury || | Fotorejestracja pasa
poprzecznej *— drogowego
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1 OCENA powierzchniowych
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Wyznaczanie wielko$ci parametréw stanu *— >
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Ocena stanu «— —
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Rysunek 3: Schemat zaleznos$ci pomiedzy podprojektami diagnostycznymi
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3 ROwnosc¢

Jak wspomniano we wprowadzeniu, réwnos¢ nawierzchni okresla stopien,
w jakim powierzchnia nawierzchni drogowej jest zbiezna z powierzchnig
wymagang (idealng).

Nowoczesne systemy diagnostyczne umozliwiajg opisanie geometrycznego
ksztattu nawierzchni w postaci powierzchni wieloéciennej?. Punkty tego
wieloscianu tworzg regularng siatke o krawedziach dtugosci np. 1 cm. Tak
precyzyjny model nieréwnosci umozliwia wyznaczenie parametrow stanu dla
wiekszosci praktycznych zastosowan.

Jakkolwiek nowoczesne techniki diagnostyczne pozwalajg juz obecnie na
uzyskanie modelu nieréwnosci w postaci powierzchni wielosciennej o tak duzej
gestosci punktow posrednich, wykorzystanie tych technik w skali masowej do
analiz sieciowych jest jeszcze, z uwagi na wysokie koszty, nieoptacalne. Nalezy
jednak mie¢ na uwadze, ze juz w najblizszych latach metoda ta stanie sie
standardem.

W ramach DSN dokonywana jest identyfikacja i ocena rownosci niezaleznie
w kierunku podtuznym (réwnos¢ podtuzna) i w kierunku poprzecznym
(rownos¢ poprzeczna).

3.1 Rownos¢ podtuzna

ROwnos¢ podtuzna jest opisywana poprzez tzw. profil nierownosci, czyli zbiér
punktéw wysokosciowych, pomierzonych w prawym $ladzie kota, w statych
odstepach np. co 10 cm. Dane, opisujgce profil nierdwnosci sq traktowane jako
dane elementarne i kodowane w plikach o ustalonym (standardowym) formacie.
Profil nieréwnosci stanowi podstawe do obliczenia parametréw réwnosci
podtuznej oraz jest wykorzystywany takze do szeregu innych celdw, jak np.
podczas kontroli jakosci danych czy synchronizacji danych, pochodzacych z
réoznych kampanii pomiarowych.

Na podstawie danych, opisujacych profil nierdwnosci mozliwe jest obliczenie
parametrow rownosci podituznej ([T4/cz2]).
Podstawowym parametrem, opisujacym réwnos¢ podituzng, obliczanym na

podstawie profilu nieréwnosci jest miedzynarodowy wskaznik rownosci IRI
(ang.: International Roughness Index) .

Ponadto obliczane sq nastepujace parametry uzupetniajace:

2 powierzchnia wieloscienna, mat. figura geometryczna utworzona z wielokatdw o roztacznych wnetrzach
lezacych w réznych ptaszczyznach, przy czym kazdy bok jest wspolny dla dwdch wielokgtdw.
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o gestosc¢ spektralna nieréwnosci AUN (niem.: Allgemeine Unebenheit),

o wskaznik oddzialywania nieréwnosci LWI (niem.:
Langsebenheitswirkindex),

e symulacja planografu — wartos$¢ srednia PGR_AVG (wskaznik
nierdwnosci bazujgcy na symulacji pomiaru nieréwnosci za pomoca,
planografu, belkg pomiarowg o dtugosci 4m),

e symulacja planografu - warto$s¢ maksymalna PGR_MAX.

Parametry, opisujgce réwnos¢ podtuzng mozna podzieli¢ na 3 kategorie:

e parametry opisujgce geometrie nierownosci (AUN),
e parametry opisujgce oddziatywanie nierownosci na pojazd (np. IRI, LWI),
e parametry statystyczne (PGR_AVG, PGR_MAX).

Dla wymienionych powyzej parametréw réwnosci podtuznej w systemie DSN
obliczane sg zardéwno ich wielkosci, jak i wartosci stanu.

W tablicy 1 zestawiono parametry nieréwnosci podtuznej.

Tablica 1: Parametry rownosci podtuznej

miedzynarodowy wskaznik

m/km IRI

nieréwnosci

gestosc¢ spektralna cm3 AUN X X
Y nierdwnosci
w £
- = WSka,inik ,oddzia’fywania cm3 LWI X X
% = Nierownosci
‘0 o
X o symulacja planografu — mm PGR_AVG X X

wartosc¢ srednia -

symulacja planografu — mm PGR_MAX X X

wartos¢ maksymalna

3.2 ROwnos$¢ poprzeczna

ROwnos¢ poprzeczna opisuje odksztatcenia nawierzchni, rejestrowane wzdtuz linii
prostopadtych do osi drogi. Rbwnos¢ poprzeczna jest reprezentowana przez
przekroje poprzeczne nierownosci. Przekroje poprzeczne nierdéwnosci sg
opisane przez linie tamang, skfadajaca sie z punktéw w statych odstepach?, np.
co 10 cm lub co 15 cm. Im mniejsza odlegto$¢ pomiedzy punktami
wyznaczajacymi przekroje poprzeczne nierédwnosci, tym wieksza precyzja opisu
rownosci poprzecznej i mozliwos¢ wykorzystania wynikow dla wiekszej liczby
zastosowan.

3 Niektore metody identyfikacji réwnosci poprzecznej bazujg na przekrojach poprzecznych z punktami w
réznych odstepach. W obrebie kolein odstepy punktéw przekroju sg mniejsze.
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Przekroje poprzeczne nieréwnosci sg identyfikowane wzdtuz drogi w statych
odstepach, np. co 1 metr. Wyniki identyfikacji rownosci poprzecznych sg
zapisywane w danych elementarnych.

Dla danych elementarnych, opisujgcych réwnos$c poprzeczng sg obliczane
nastepujace parametry podstawowe ([T4/cz2]):

e Srednia glebokos$¢ koleiny (maksimum ze sredniej gtebokosci koleiny
lewej i prawej) GK,
e S$rednia teoretyczna giebokos¢ wody w koleinie (maksimum ze
$redniej gtebokosci wody w koleinie lewej i prawej) GW.
Dla powyzszych parametrow rownosci poprzecznej sq w systemie DSN obliczane
wielkosci i wartosci.
Na podstawie przekrojow poprzecznych nieréwnosci w kazdym przekroju jest
obliczane pochylenie poprzeczne PP.
Ponadto sq obliczane wielkosci nastepujacych parametréw uzupetniajacych
[T4/cz2]:
e Srednia glebokosc¢ koleiny lewej GK_L,
e Srednia glebokosc¢ koleiny prawej GK_P,
¢ Srednia glebokos¢ wody w koleinie lewej GW_L,
e Srednia glebokos¢ wody w kolenie prawej GW_P.
Dla tych uzupetniajacych parametréow réwnosci poprzecznej sq obliczane
wyltgcznie wielkosci.
W tablicy 2 zestawiono parametry réwnosci poprzecznej.

Tablica 2: Parametry rownosci poprzecznej

srednia gtebokos¢ koleiny

$rednia teoretyczna

gtebokos¢ wody w koleinie mm oW . .
o Tredr-"a gtebokosc¢ koleiny mm GK_L X
g ewej
N $rednia gtebokos¢ koleiny mm GK_P X
g. prawej
8 $rednia gteboko$¢ wody w 1 GW_L X
koleinie lewej B
srednia gtebokosc¢ wody w mm GW_P X

koleinie prawej

Generalna Dyrekcja Drdg Krajowych i Autostrad, Warszawa Strona 15 z 23



Tom 1 Organizacja i standardy kampanii diagnostyki stanu technicznego nawierzchni
Czes¢ 2 Cechy nawierzchni podlegajgce identyfikacji i ocenie
Diagnostyka Stanu Nawierzchni — DSN Stan na dzien: 15.06.2012

4 Wiasciwosci przeciwposlizgowe

Wiasciwosci przeciwposlizgowe nawierzchni sg w systemie DSN opisywane przez
wspotczynnik tarcia WT ([T4/cz2]). Pomiary wspdtczynnika tarcia nawierzchni
wykonuje sie w lewym $ladzie kota.

Dodatkowym parametrem w ocenie wiasciwosci przeciwposlizgowych jest srednia
gtebokos¢ tekstury MTD (ang.: Mean Texture Depth). Pomiar makrotekstury jest
dokonywany zgodnie z normg PN-EN 13036-1 [DOK1] lub PN-EN ISO 13473-1
[DOK2]. W przypadku wykonywania pomiarow metodg profilometryczng oblicza
sie szacowang gtebokos¢ tekstury ETD (ang. Estimated Texture Depth) zgodnie
z [DOK2]. Przyjmuje sie, ze MTD = ETD.

W tablicy 3 zestawiono parametry witasciwosci przeciwposlizgowych.

Tablica 3: Parametry wiasciwosci przeciwposlizgowych

0

5 % wspotczynnik tarcia - WT X X

7)) S‘

o=

£%

7)) n‘

& 3

29 $rednia gtebokos¢ tekstury mm MTD X X
5
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5 Cechy powierzchniowe

Podczas gdy takie cechy nawierzchni, jak: réwnosé, wiasciwosci
przeciwposlizgowe i nosnosc¢ sg okreslane w wyniku pomiardéw oraz obliczane
zgodnie z ustalonymi algorytmami, opis cech powierzchniowych* wymaga
kazdorazowo analizy eksperckiej. Tym niemniej i w przypadku cech
powierzchniowych obowigzuje ta sama ogdlna metodyka postepowania, jak
w przypadku pozostatych cech nawierzchni, tzn. diagnostyka jest realizowana
w dwodch etapach: identyfikacji i oceny.

Pierwszym etapem identyfikacji cech powierzchniowych jest ich fotograficzna
rejestracja. W tym celu sgq wykonywane i zapamietywane w plikach graficznych
zdjecia powierzchni jezdni. Zdjecia te sg wykonywane przy wykorzystaniu
specjalistycznych kamer, skierowanych prostopadle do nawierzchni. Muszg one
spetnia¢ wysokie wymagania jakosciowe, np. umozliwia¢ rozpoznanie spekan
szerokosci do 1 mm. Dla kazdego fragmentu drogi, objetego zdjeciem
nawierzchni jest ponadto wykonane zdjecie pasa drogowego. Dane o lokalizacji
odcinkdéw drogi, pokazanych na poszczegdlnych zdjeciach nawierzchni, a takze
nazwy plikdw z odpowiednimi zdjeciami nawierzchni i z korespondujgacymi z nimi
zdjeciami pasa drogowego sq zapamietywane w odrebnym pliku. Tak wiec
danymi elementarnymi, rejestrujgcymi cechy powierzchniowe nawierzchni sg pliki
graficzne ze zdjeciami nawierzchni oraz ze zdjeciami pasa drogowego, a takze
plik kojarzacy te pliki graficzne z lokalizacjg zdjec.

W plikach z danymi elementarnymi sg takze kodowane zidentyfikowane
elementarne parametry cech nawierzchni. Bezposrednio po dokonaniu rejestracji
fotograficznej parametry te sg jeszcze nieznane i wypetniane dopiero w procesie
identyfikacji.

Na podstawie dokumentacji fotograficznej, odpowiednio przeszkolony personel
dokonuje identyfikacji cech powierzchniowych. Wykorzystywane jest do tego
odpowiednie specjalistyczne oprogramowanie. Oprogramowanie to moze by¢
takze wykorzystywane przez administracje drogowg zaréwno dla celéw kontroli
wynikéw pomiardw, jak i w sytuacji, gdy identyfikacja cech powierzchniowych
jest prowadzona przez Zarzadce we wiasnym zakresie.

W zaleznosci od sformutowanych celdéw istniejg réozne stopnie szczegdétowosci
identyfikacji cech powierzchniowych. W systemie DSN oceniang powierzchnie

4 W DSN uzywamy sformutowania ,cechy powierzchniowe" a nie uszkodzenia powierzchniowe, gdyz nie
wszystkie identyfikowane i oceniane cechy musza by¢ traktowane jako uszkodzenia. Dobrze wbudowane (a nie
natozone) taty, szczegdlnie w obszarach zabudowanych, sg czesto wynikiem zamkniecia wykopow
instalacyjnych i prowadzg w wielu przypadkach do trwatego polepszenia stanu nawierzchni.
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dzieli sie na segmenty i w odniesieniu do kazdego segmentu dokonywana jest
identyfikacja poszczegdlnych cech. Dla nawierzchni bitumicznych segment ma
wielkos$¢ 1 m x 1/3 szerokosci pasa ruchu (czyli powierzchnie ok. 1 m2). Dla
nawierzchni betonowych oceniana jest niezaleznie kazda ptyta betonowa.

Dla réznych typéw nawierzchni drogowej sg zdefiniowane rézne parametry
nawierzchni. W ramach niniejszej pracy ograniczono sie do nawierzchni
bitumicznych i betonowych (z betonu cementowego). Ponizej zestawiono
parametry cech powierzchniowych ([T4/cz2]):

Nawierzchnie bitumiczne:

spekania siatkowe, skupiska spekan i pekniecia pojedyncze SSP,
taty natozone LA_N,

taty wbudowane LA_W,

taty LA,

wyboje WYB,

nieszczelne spojenia technologiczne NST,

nadmiar lepiszcza (,,pocenie” nawierzchni) NL.

Nawierzchnie betonowe:

pekniecia podtuzne i poprzeczne, srednia dlugos¢ pekniecia na
ptycie P_SD,

pekniecia podtuzne i poprzeczne, procent uszkodzonych ptyt P_PU,
pekniecia podluzne i poprzeczne P,

uszkodzenia naroznikow, srednia liczba uszkodzonych naroznikow
na ptycie UN_LU,

uszkodzenia naroznikow, procent uszkodzonych pltyt UN_PU,
uszkodzenia naroznikoéw UN,

uszkodzenia krawedzi, Srednia dlugos¢ uszkodzen na plycie
UK_DU,

uszkodzenia krawedzi, procent uszkodzonych ptyt UK_PU,
uszkodzenia krawedzi UK,

wyboje, procent uszkodzonych ptyt WYB_B,

taty bitumiczne, procent uszkodzonych ptyt LA_B.

W tablicy 4 zestawiono parametry cech powierzchniowych nawierzchni.
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Tablica 4: Parametry cech powierzchniowych

spekania siatkowe, skupiska
spekan i pekniecia

; % SSP X X
pojedyncze, procent
) powierzchni
% § faty natozone, procent % LA N X X
E T powierzchni -
L
own
N © faty -wbudO\-Nane, procent % LA W X X
09 powierzchni -
S €
E 5 taty, procent powierzchni % LA X X
: g wyboje, procent powierzchni % WYB X
= =
g 3 nieszczelne spojenia
og technologiczne, procent % NST X
powierzchni
nadmiar lepiszcza, procent % NL X

powierzchni

pekniecia podtuzne i

poprzeczne, $rednia dtugosc m P_SD X X
pekniecia na ptycie

pekniecia podfuzne i

poprzeczne, procent % P_PU X X
uszkodzonych

pekniecia podtuzne i
poprzeczne

uszkodzenia naroznikow,
Srednia liczba uszkodzonych szt. UN_LU X X
naroznikéw na ptycie
uszkodzenia naroznikéw,

o,
procent uszkodzonych ptyt & LA 2 2

uszkodzenia naroznikow UN X

uszkodzenia krawedzi,
Srednia dtugosc¢ uszkodzen m UK_DU X X
na ptycie

0 9
53
S c
£8

L7}
%3
09
= g
2 c
(=3}
Q N
29
G 3
9o
O c

uszkodzenia krawedzi,

o,
procent uszkodzonych & S 2 2

uszkodzenia krawedzi UK

wyboje, procent

0,
uszkodzonych ptyt /o WYB_B X

faty bitumiczne, procent

0,
uszkodzonych ptyt /o LA_B X
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6 Nos$nosc¢

W ramach systemu DSN nos$nos¢ jest oceniana na podstawie pomiaru ugieé
nawierzchni. Podstawowymi parametrami no$nosci s ugiecie maksymalne D
mierzone w punkcie centralnym przytozenia obcigzenia oraz wskaznik krzywizny
ugiecia SCI, obliczany jako réznica ugiecia D oraz ugiecia D3qo zarejestrowanego
w odlegtosci 300 mm od punktu, w ktérym jest mierzone ugiecie D ([T4/cz2]).

W tablicy 5 zestawiono parametry nosnosci.

Tablica 5: Parametry nos$nosci

ugiecie maksymalne T1)] D X X

wskaznik krzywizny ugiecia Hm SCI X X
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7 Fotorejestracja pasa drogowego

Fotorejestracja pasa drogowego nie jest elementem diagnostyki stanu
nawierzchni sensu stricto. Tym niemniej z uwagi na fakt, iz dla rejestracji cech
nawierzchni niezbedna jest takze fotorejestracja pasa drogowego, dokonywana
z kamery frontowej, wyniki tej fotorejestracji sq wykorzystywane takze dla
celow, wykraczajgcych poza zastosowania diagnostyki stanu nawierzchni.

Tak wiec ze wzgledéw pragmatycznych diagnostyke stanu uzupetnia sie

o dodatkowe zadanie, mianowicie fotorejestracje pasa drogowego, przy czym na
wyniki tej fotorejestracji naktadane sg wymagania jakosciowe, wykraczajgce
poza te, ktére obowigzuja podczas diagnostyki cech powierzchniowych.
Wymagania te odnoszg sie do koniecznosci wykonania fotorejestracji z wielu
kamer:

e kamery frontowej (tak jak podczas fotorejestracji pasa drogowego dla
celow rejestracji cech powierzchniowych),

e lewej kamery bocznej,

e prawej kamery bocznej,

e kamery tylnej.

W celu umozliwienia wykorzystania wynikéw fotorejestracji dla wykonywania
pomiardéw fotogrametrycznych konieczna jest znajomos¢ parametréw
usytuowania kamer oraz ich parametréw optycznych. Informacje te sg kodowane
w plikach z danymi elementarnymi ([T2/cz3]).

Ponadto formutowane sg konkretne wymagania odnos$nie samych zdje¢,
wykonywanych podczas fotorejestracji.
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